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(57) Abstract 

The invention relates to a frame element (3) for a PEM fuel cell, especially 
for a demonstrator of a PEM fuel cell battery which consists of several laminated 
layers (3a, 3b, 3c, 3d) and in which process gas lines (5) and/or holes can be 
integrated. The frame element (3) is generally located between a separator (1) and 
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(57) Zusammenfassung 

Ein Rahmenelement (3) zur Verwendung in einer PEM-Brennstoffzelle, 
insbesondere in einem Demonstrator einer PEM-Brennstoffzellenbatterie, das aus 
mehreren Schichten (3a, 3b t 3c, 3d) in Laminat-Technik aufgebaut ist und in 
das z.B. Prozessgasleitungen (5) und/oder Bohmngen integriert sein konnen. Das 
Rahmenelement (3) liegt in der Regel zwischen einem Separator (1) und einer 
Membran (7) in einer PEM-Brennstoffzelleneinheit einer Brennstoffzellenbatterie. 
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Beschreibung 

Rahmenelement fur eine PEM-Brennstof f zelle in Laminat-Technik 
und Herstellungsverf ahren dazu 

Die Erfindung betrifft ein Rahmen element zur Verwendung in 
einer PEM-Brennstoff zelle, insbesondere in einem Demonstrator 
einer PEM-Brennstoff zellenbatterie, das aus mehrerem Schich- 
ten in Laminat-Technik aufgebaut ist und in das z.B. Prozefi- 
gasleitungen und/oder Bohrungen integriert sein konnen. Das 
Rahmenelement liegt in der Regel zwischen einem Separator und 
einer Membran in einer PEM-Brennstoff zelleneinheit einer 
Brennstoff zellenbatterie. 

Bekannt ist die PEM-Brennstoff zellenbatterie mit abdichtendem 
Rahmenelement, bei der das Rahmenelement einstiickig ausgebil- 
det ist. 

Dieses Rahmenelement ist zumindest so lange teuer in der Her- 
stellung, wie jeweils nur wen.ige Demonstratoren hergestellt 
werden, weil fur jedes ein extra Spritzwerkzeug angefertigt 
werden muft . Zudem kann keine Anderung am fertigen Rahmenele- 
ment vorgenommen werden, weil es einstiickig ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Rah- 
menelement fur eine PEM-Brennstoff zelle zu schaffen, das ko- 
stengunstig herstellbar und leicht veranderbar ist. AuJierdem 
ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zu dessen Her- 
stellung zur Verfugung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaii durch ein Rahmenelement in 
Laminat-Technik gelost, das mehrere Schichten, die miteinan- 
der verbunden sind, umfaflt, wie es Gegenstand der Erfindung 
und des Anspruchs 1 ist. AuBerdem ist Gegenstand der Erfin- 
dung ein Verfahren zur Herstellung eines Rahiuenelements, bei 
dem mehrere Schichten aus kostengunstigem Material so aufein- 
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ander gefugt wercien, daJi ein Rahmenelement in Laminat-Technik 
fur eine PEM-Brennstof f zelle daraus entsteht. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist das 
Rahmenelement aus zumindest drei Schichten aufgebaut, wobei 
sich eine Kombination aus Duro- und Thermoplasten, genauso 
wie eines der Materialien, also Duro- oder Thermoplasten al- 
leine als besonders vorteilhaf t herausgestellt hat. 

Als Schichtmaterialien konnen alle Werkstoffe, die als Plat- 
tenware lieferbar s'ind - also alle Arten von Kunst- und Na- 
turstoffen, ebenso wie Metalle- und die verklebt werden kon- 
nen, eingesetzt werden. Als Duroplasten seien beispielhaft 
Phenolharze genannt. Als Thermoplasten seien beispielhaft ge- 
nannt : 

Polystyrol, PVC, Polycarbonat und Polysulfon. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung werden 
die einzelnen Schichten miteinander verklebt. 

Nach einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm des Verfahrens werden 
zur Herstellung des Rahmenelements nur handelsiiblich als 
Plattenware lieferbare Schichten eingesetzt. 

Diese Platten werden zurecht geschnitten und/oder gestanzt, 
bevor sie miteinander verbunden werden. Unter „Stanzen" 
und/oder „Schneiden" versteht man in diesem Fall, daii das ge- 
samte Rahmenelement aus der Platte herausgestanzt oder ge- 
schnitten wird und zusatzlich noch Strukturen fur das Mani- 
folding eingebracht werden. 

Als ^Strukturen fur das Manifolding" bezeichnet man Struktu- 
ren, die nach dem Laminieren die Kanale und/oder Leitungen 
zur Klihlmittel und/oder Prozeftgasver- und/oder Entsorgung 
und/oder die Bohrungen fur die Zuganker ergeben. 
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Nach einer anderen Ausftihrung des Verfahrens wird zumindest 
eine Schicht erst nach der Verbindung mit den anderen Schich- 
ten ausgeschnitten und/oder gestanzt. 

5 Die Erfindung ersetzt die einsttickigen- Rahmenelemente, die 
bisher zur Randabdichtung in Demons tratoren fur PEM- 
Brennstof f zellen verwendet wurden, durch mehrschichtige Rah- 
menelemente in Laminat-Technik. 

10 An der Ober- und/oder Unterseite, die jeweils die Grenzflache 
zu der Membran, dem Separator oder dem weiteren Rahmenelement 
bildet, ist das Rahmenelement bevorzugt noch mit einer 
Schicht aus elastischem Material zur besseren Abdichtung aus- 
gestattet. Diese elastische Schicht ist z.B. aus einem Sili- 

15 konkautschuk, der wiederum z.B. Uber ein Siebdruckverf ahren 
aufgebracht wird. Ebenso kann diese Abdichtung aus einem an- 
deren Material und uber ein anderes Verfahren aufgebracht 
sein . 

20 Bei einer Ausgestaltung ist auf der Seite des Rahmenelements , 
die an den Separator angrenzt, eine weitere elastische Zwi- 
schenschicht angebracht, so daii kleinere Fertigungsf ehler in 
der Hohe des Separators oder andere kleine mechanische Un- 
ebenheiten, wie sie z.B. durch Quellung und/oder Schrumpfung 

25 der Membran bei der Konstruktion einer Brennstof f zellenbatte- 
rie entstehen, muhelos ausgeglichen werden konnen. Diese 
Schicht kann z.B. auch aus Silikonkaut schuk gefertigt sein. 

Als Laminat-Technik wird vorliegend die Bauweise eines Ele- 
30 ments bezeichnet, bei der sich die Hohe des Elements durch 
Stapelung und Verbinden einzelner, oft auch sehr dtinner 
Schichten ergibt . Die einzelnen Schichten konnen dabei von 
der Gestaltung, der Form und dem Material her vollig ver- 
schieden sein, solange sie genugend sich deckende Flache ha- 
35 ben, dafi sie miteinander, z.B. durch Verkleben, verbunden 
werden konnen und ihre Materialien verbindbar sind. 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels weiter erlautert. 

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch eine PEM- 
5 Brennstof f zelleneinheit im bipolaren Aufbau. 

Figur 2 zeigt eine Aufsicht auf ein Rahmenelement . 

In Figur 1 erkennt man ganz oben und ganz unten jeweils einen 
10 Separator 1, der die gezeigte PEM-Brennstof f zelleneinheit 
nach unten und nach oben- hin abschlieftt. 

Anschliefiend an den Separator 1 ist im Randbereich der Zelle 
eine elastische Schicht 2 angeordnet. Darunter beginrit das 

15 eigentliche Rahmenelement 3 in Laminat-Technik . Das Rah- 

menelement 3 umfaftt vier Schichten 3a, 3b, 3c und 3d. Nicht 
alle Schichten haben dieselbe Form, wie am Beispiel 3a und 3b 
gezeigt wird- Schicht 3a uiwnantelt die Gasleitung 5, wahrend 
Schicht 3b nur an die Gasleitung 5 angrenzt und damit den 

20 Prozeftgaseinlafi auf die aktive Zellflache bildet. 

Die einzelnen Schichten sind mit einer Klebeschicht 4 verbun- 
den. Bei der Herstellung ist es unerheblich, auf welcher 
Schicht der Kleber und/oder ob er ein- oder beidseitig aufge- 
25 tragen wird* Als Kleber empfiehlt sich wegen der einfachen 

Handhabung von vorgef ertigten Teilen z.B. ein Schmelzkleber , 
es kann jedoch auch ein Zwei-Komponenten-Kleber , ein Ein- 
Komponentenkleber und/oder ein UV-hartbarer Kleber verwendet 
werden . 

30 

Auf der Unterseite des Rahmenelements 3 befindet sich die Ab- 
dichtungsschicht 6. Diese Schicht besteht bevorzugt aus Sili- 
konkautschuk und/oder Neopren und wird z.B. liber ein Sieb- 
druckverf ahren auf die auiiere Laminat-Schicht aufgebracht. 
35 Damit wird zur Membran 7 hin abgedichtet. 
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Auf der anderen Seite der Membran 7 ist dieselbe Bauweise wie 
oben beschrieben noch mal realisiert. Die PEM-Brennstof f zelle 
wird wieder von einem Separator 1 abgeschlossen. Je nach Auf- 
bau der Brennstof f zellenbatterie kann ein Rahmenelement auch 
5 auf einem weiteren Rahmenelement aufliegen, d.h. die Er fin- 
dung ist nicht auf den hier als Ausf uhrungsf orm gezeigten bi- 
polaren Schichtauf bau einer Brennstof f zelle in einer Brenn- 
stof f zellenbatterie beschrankt. Insbesondere eignet sie sich 
genauso z.B. fur den monopolaren Aufbau einer Batterie. 

10 

Figur 2 zeigt eine Aufsicht auf ein Rahmenelement 3, auf eine 
der Schichten 3a bis 3d. 

Das Rahmenelement gehort zu eine Brennstof f zelle mit quadra- 
15 tischer Form. Ein Rahmenelement nach der Erfindung kann je- 
doch auch fur Brennstof fzellen mit beliebigen anderen Formen 
realisiert werden. Im Rahmenelement sind eine Reihe von Off- 
nungen 8 zu sehen, die verschiedenen Zwecken dienen konnen: 
Sie sind entweder Bestandteil einer ProzeBgaszu- oder Ablei- 
20 tung, Bestandteil einer Bohrung fur z.B. einen Zuganker, mit 
dem die PEM-Brennstof f zellenbatterie in Filterpressentechnik 
zusammengehalten wird, oder sind Bestandteil eines Kuhlmit- 
telkreislauf s . 

25 Bei der Herstellung eines Rahmenelements 3 werden mehrere 

Schichten 3a bis 3d miteinander so verbunden, daB die jewel- 
ligen Offnungen fiir Prozeftgasleitung oder Bohrung aufeinander 
zu liegen kommen. 

30 Die Herstellung des Rahmenelements in Laminat-Technik erfor- 
dert im Gegensatz zu den bekannten keine teuren Spritzwerk- 
zeuge und ist kurzfristig realisierbar . Anderungen an dem 
Rahmenelement konnen schnell und billig durchgefiihrt werden, 
weshalb sich die Erfindung insbesondere fur den Bau von De- 

35 monstratoren, bei denen oft Veranderungen gewunscht werden, 
eignet . 
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Der Einbau einer elastischen Schicht auf der zu dem Separator 
hin gewendeten Seite des Rahmenelements ermoglicht es, auch 
nicht-f edernde Separatoren einzusetzen, weil rnechanischer 
Druck tiber die elastische Schicht abgefangen wird. Ebenso 
kann eine axiale Langenanderung der PEM- 

Brennstof f zellenbatterie tiber die elastische Schicht abgefan- 
gen werden. 
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Patentanspriiche 

1. Rahmene lenient zur Randabdichtung einer PEM-Brennstof f zel- 
le, das sich uber den gesamten Rand der Brennstof f zelle er- 

5 streckt und das mehrere Schichten in Laminat-Technik um- 

fafit . 

2. Rahmene lement nach Anspruch 1, das zumindest drei Schich- 
ten umfa.fr t . 

3. Rahmenelement nach einem der vorstehenden Anspriiche, das 
thermoplastische und/oder duroplastische Schichten umfaflt. 

4. Rahmenelement nach einem der vorstehenden Anspruche, das 
15 Prozeftgas- und/oder sonstige Leitungen und/oder Bohrungen 

integriert hat . 

5. Verfahren zur Herstellung eines Rahmene laments, bei dem 
mehrere Schichten so aufeinander gefiigt werden, daft ein 

20 Rahmenelement in Laminat-Technik nach einem der Anspruche 1 

bis 4 daraus entsteht. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Schichten teilweise 
vor dem Aneinanderfugen geschnitten und gestanzt werden. 

25 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei dem handelsubliche 
Plattenware zu den Laminat-Schichten des Rahmene lements ver- 
arbeitet werden. 
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